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1. ПАСПОРТ
Назначение:
Программа текущего контроля предназначены для контроля и оценки результатов
освоения профессионального модуля ПМ.01 Осуществление технического обслуживания
измерительных приборов и оборудования по междисциплинарному курсу МДК 01.01
Технология ремонта и техобслуживания, обучающимися по специальности: 27.02.06
Метрологический контроль средств измерений
Уровень подготовки: базовый
Умения, знания и компетенция, подлежащие проверки:
№ Наименование Метод контроля

Умения:
- осуществлять поверку и калибровку средств

измерений, составлять документы, подтверждающие
проведение этих процедур;

- оценивать пригодность измерительных приборов,
средств поверки и калибровки на основании полученных
измерений, с учетом рассчитанной погрешности
(неопределенности) на предмет их соответствия
метрологическим требованиям;

- планировать различными методами и средствами
проведение технического обслуживания и текущего
ремонта средств измерений в соответствии с техническими
требованиями;

- диагностировать техническое состояние средств
измерений;

- выявлять неисправности измерительных приборов,
средств поверки и калибровки в результате измерений;

- подбирать материалы и оборудование,
необходимое для устранения выявленных неисправностей
в соответствии с выбранным методом и способом
устранения;

- выбирать методы и способы устранения
неисправностей, выявленных в ходе поверки состояния
измерительных приборов, средств поверки и калибровки;

- выбирать последовательность устранения и
проводить ремонт выявленных неисправностей средств
измерения в соответствии с определенными методами,
способами устранения неисправностей средств измерений;

- проверять качество выполненного ремонта
выявленных неисправностей средств измерений;

- безопасно пользоваться оборудованием для
устранения неисправностей поверочного и калибровочного
оборудования;

- выполнять мелкий ремонт поверочного и
калибровочного оборудования в пределах своей
компетенции;

- оформлять результаты устранения неисправностей
измерительных приборов и поверочного оборудования;

- выбирать необходимое оборудование и материалы
для проведения технического обслуживания и текущего
ремонта средств измерений в соответствии с техническими

самостоятельные работы,
практические работы,
работа с литературой



требованиями;
- осуществлять слесарные, электромонтажные и

наладочные работы со средствами измерений;
- осуществлять монтаж средств измерений;
- оформлять результаты технического обслуживания

и диагностики средств измерений;
- размещать на хранение измерительные приборы,

средства поверки и калибровки в соответствии с
требованиями к условиям хранения;

контролировать условия хранения в соответствии с
требованиями к хранению измерительных приборов,
средств поверки и калибровки;

оформлять учетную документацию, необходимую
для хранения и контроля измерительных приборов, средств
поверки и калибровки в пределах своей компетенции.

Знания:
методики поверки измерительных приборов и

оборудования;
- нормативные и методические документы,

регламентирующие вопросы поверки (калибровки) средств
измерений;

- виды поверок/калибровок;
- правила проведения внеочередной

поверки/калибровки
- методики определения погрешностей

(неопределенностей) измерений;
- принципы нормирования точности измерений;
- принципы работы, технические характеристики,

конструктивные особенности, назначение и принципы
применения средств измерений, поверочного и
калибровочного оборудования;

- организационные основы приёмки средства
измерения (СИ) на диагностику;

- методика диагностики и обнаружения
предполагаемых неисправностей;

- методы поиска неисправностей в СИ;
- способы обслуживания измерительных приборов и

оборудования;
- методы и способы устранения неисправностей в

пределах своей компетенции;
- правила и нормы охраны труда, требования

безопасности при проведении технического обслуживания
измерительных приборов и поверочного оборудования.

- технология ремонта;
- методы и средства для проведения ремонтных

работ;
- ремонт типовых СИ;
- послеремонтная калибровка или поверка СИ;
- способы хранения и контроля состояния

измерительных приборов, средств поверки и калибровки;
- правила оформления учетной документации,

самостоятельные
работы, практические
работы, работа с
литературой



необходимой для хранения и контроля состояния
измерительных приборов, средств поверки и калибровки.

Общие компетенции:
ОК 01 Выбирать способы решения задач

профессиональной деятельности, применительно
к различным контекстам.

опросы, подготовка
отчета

OK 02 Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию
информации, необходимой для выполнения задач
профессиональной деятельности.

опросы, подготовка
отчета, самостоятельные
работы самостоятельные
работы, практические

работы, работа с
литературой

ОК 04 Работать в коллективе и команде, эффективно
взаимодействовать с коллегами, руководством,
клиентами.

ОК 05 Осуществлять устную и письменную
коммуникацию на государственном языке
Российской Федерации с учетом особенностей
социального и культурного контекста.

ОК 07 Содействовать сохранению окружающей среды,
ресурсосбережению, эффективно действовать в
чрезвычайных ситуациях.

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией
на государственном и иностранном языках.

Профессиональные компетенции
ПК 1.1 Проводить поверку измерительных приборов,

средств поверки и калибровки для оценки их
пригодности к применению.

самостоятельные работы,
практические работы,
работа с литературой

ПК 1.2 Устранять неисправности поверочного и
калибровочного оборудования в рамках своей
компетенции.

самостоятельные работы,
практические работы,
работа с литературой

ПК 1.3 Проводить техническое обслуживание и текущий
ремонт средств измерений в соответствии с
техническими требованиями.

самостоятельные работы,
практические работы,
работа с литературой

ПК 1.4 Организовывать хранение измерительных
приборов, средств поверки и калибровки в
соответствии с требованиями технической
документации.

самостоятельные работы,
практические работы,
работа с литературой



2. ОЦЕНКА ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Формы и методы оценивания
Предметом оценки служат умения и знания, по учебной дисциплине 27.02.06
Метрологический контроль средств измерений, направленные на формирование общих
и/или профессиональных компетенций.

Элемент дисциплины Методы контроля Коды компетенций и
личностных
результатов,

формированию
которых способствует
элемент программы

Раздел 1. Проведение поверки состояния измерительных приборов, средств поверки и калибровки
для оценки их пригодности к применению
Тема 1.1. Измерительные приборы.
Эталоны и меры, их классификация и виды

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие №4.
Самостоятельная работа.
Выполнение внеаудиторной
работы тему: Эволюция
измерительных инструментов:
от древности до наших дней

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4

Тема 1.2. Средства поверки и калибровки
Понятие, назначение поверки и калибровки.
Классификация и виды средств поверки и
калибровки. Принципы работы и технические
характеристики поверочного и калибровочного
оборудования

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие № 4.
Практическое занятие 5.
Практическое занятие № 6.

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4

Тема 1.3. Оценка состояния измерительных
приборов, средств поверки и калибровки.
Первичная, периодическая и внеочередная
проверка эталонов и средств поверки и
калибровки. Методы оценки состояния эталонов
и средств поверки и калибровки.
Определение метрологических характеристик и
документационное оформление результатов

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие № 4.
Практическое занятие 5.
Практическое занятие № 6
Практическое занятие №7.
Практическое занятие №8.
Практическое занятие № 9
Самостоятельная работа.
Выполнение внеаудиторной
работы тему: Жизненный
цикл эталона единицы
величины: от утверждения
типа до списания.

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4

Раздел 2 Устранение неисправности измерительных приборов, средств поверки и калибровки в
рамках своей компетенции

Тема 2.1. Системы планово-
предупредительного ремонта.
Понятие системы планово-предупредительного
ремонта. Плановый ремонт оборудования:
виды. Организационные формы системы
ремонта. Содержание и планирование работ по
техническому обслуживанию. Организация
работ по техническому обслуживанию.
Техническая диагностика оборудования.

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие № 4.
Практическое занятие 5.
Практическое занятие № 6
Практическое занятие №7.
Практическое занятие №8.
Самостоятельная работа.

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4



Выполнение внеаудиторной
работы тему: Разработка
структуры годового плана-
графика ППР для участка
механической обработки.

Тема 2.2. Ремонт измерительных приборов,
средств поверки и калибровки.
Методы, стратегии и организационные формы
ремонта. Ремонтные нормативы Планирование
ремонтных работ. Подготовка производства
ремонтных работ. Организация и проведение
ремонта. Остановочный ремонт оборудования.
Формы ремонтной документации

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие № 4.
Практическое занятие 5.
Практическое занятие № 6
Практическое занятие №7.
Практическое занятие №8.
Практическое занятие № 9
Практическое занятие № 10
Практическое занятие № 11
Практическое занятие № 12
Самостоятельная работа.
Выполнение внеаудиторной
работы тему: Разработка
ремонтных нормативов для
нового типа оборудования:
структура ремонтного цикла,
трудоемкость, длительность
простоя, материальные
затраты.

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4

Тема 2.3. Типовая номенклатура ремонтных
работ, ремонтные нормативы, нормы расходов
материалов и запасных частей
Типовая номенклатура при текущем ремонте.
Типовая номенклатура при капитальном ремонте.
Нормативы периодичности, продолжительности
и трудоемкости ремонта. Нормы расхода
материалов на текущий и капитальный ремонт

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие № 4.
Практическое занятие 5.
Практическое занятие № 6
Самостоятельная работа.
Выполнение внеаудиторной
работы тему: Сравнительный
анализ типовой номенклатуры
работ при текущем и
капитальном ремонте на
примере конкретного
оборудования

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4

Раздел 3. Проведение технического обслуживания и текущего ремонта средств измерений в
соответствии с техническими требованиями

Тема 3.1.Организация технического
обслуживания средств измерений
Типовая система технического обслуживания.
Периодичность технического обслуживания.
Материально-техническое обеспечение
технического обслуживания. Системы
диагностики средств измерений

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие № 4.
Практическое занятие 5.
Практическое занятие № 6
Самостоятельная работа.
Выполнение внеаудиторной
работы тему: Управление
инструментальным
хозяйством службы ТО:
классификация инструмента,
организация выдачи, учет и
контроль.

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4



Тема 3.2. Ремонт средств измерений

Виды ремонтов. Показатели средств
измерений. Диагностирование средств
измерений. Обслуживание вспомогательного
оборудования измерительных систем.
Документированные процедуры ремонта
средств измерений. Техника безопасности при
проведении ремонта средств измерений. Ввод в
эксплуатацию, подготовка к применению и
использованию измерительной техники.
Порядок сдачи средств измерений на ремонт.
Категорирование измерительной техники,
порядок продления ресурса (сроки службы)
измерительной техники. Обеспечение
безопасной эксплуатации измерительной
техники

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие № 4.
Практическое занятие 5.
Практическое занятие № 6
Практическое занятие №7.
Практическое занятие №8.
Практическое занятие № 9
Самостоятельная работа.
Выполнение внеаудиторной
работы тему:
Метрологические и
технические показатели
средств измерений,
подлежащие контролю перед
ремонтом и после него.

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4

Тема 3.3. Эксплуатационные документы по ТО
и ТР средств измерений.
Виды эксплуатационных документов.
Технологические карты на проведение
технического обслуживания и на текущий
ремонт

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие № 4.
Практическое занятие 5.
Практическое занятие № 6

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4

Раздел 4. Организация хранения и контроля состояния измерительных приборов, средств поверки и
калибровки в соответствии с требованиями технической документации

Тема 4.1. Организация хранения
измерительных приборов, средств поверки и
калибровки
Нормативные и технические документы,
регламентирующие вопросы хранения
измерительных приборов, средств поверки и
калибровки. Правила и требования к условиям
хранения измерительных приборов, средств
поверки и калибровки. Правила оформления
учетной документации, необходимой для
хранения измерительных приборов, средств
поверки и калибровки

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3
Самостоятельная работа.
Выполнение внеаудиторной
работы тему: Сравнительный
анализ требований к условиям
хранения эталонов, рабочих
средств измерений и
поверочного оборудования.

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4

Тема 4.2. Контроль состояния измерительных
приборов, средств поверки и калибровки
Нормативные и технические документы,
регламентирующие вопросы контроля
состояния измерительных приборов, средств
поверки и калибровки. Правила оформления
учетной документации, необходимой для
контроля состояния измерительных приборов,
средств поверки и калибровки.
Нормы обеспеченности подразделений
измерительных приборов, средств поверки и
калибровки. Методы и средства контроля
состояния измерительных приборов, средств
поверки и калибровки.

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.
Практическое занятие № 3.
Практическое занятие № 4.
Самостоятельная работа.
Выполнение внеаудиторной
работы тему: Сравнение
требований к контролю
состояния приборов,
используемых в обязательной
сфере поверки, и приборов,
подлежащих калибровке.

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК
1.3, ПК 1.4

Тема 4.3. Организация эксплуатации
измерительной техники
Ввод в эксплуатацию, подготовка к применению

Практическое занятие №1.
Практическое занятие №2.

ОК 01, ОК 02, ОК 04,
ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК



и использование по назначению измерительной
техники. Техническое обслуживание и ремонт
измерительной техники. Планирование поверки и
ремонта средств измерений. Порядок сдачи
средств измерений на поверку и в ремонт.
Организация и ведение рекламационной работы.
Правила транспортирования измерительной
техники. Условия и порядок хранения
измерительной техники. Категорирование
измерительной техники, порядок продления
ресурса (срока службы) измерительной техники.
Порядок списания и утилизации измерительной
техники.
Особенности опытной эксплуатации
измерительной техники. Порядок ведения,
хранения и внесения изменений в
эксплуатационную документацию на
измерительную технику. Обеспечение
безопасной эксплуатации измерительной
техники. Контроль правильности эксплуатации
измерительной техники

1.3, ПК 1.4



2.2. Задания для оценки освоения учебной дисциплины

Раздел 1 Проведение поверки состояния измерительных приборов, средств
поверки и калибровки для оценки их пригодности к применению

Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4

Тема 1.1. Измерительные приборы
Практическое занятие №1. Выбор рабочих эталонов по классу точности,

обоснование применения эталона
Задание:

1. Определите, для каких целей на вашем участке необходим рабочий эталон.
2. Исходя из поля допуска на контролируемый параметр (50±0.1 мм), предложите тип

и класс точности рабочего эталона для поверки/калибровки средств измерений,
используемых в окончательном контроле. Обоснуйте свой выбор, используя
правило: погрешность эталона должна быть в 3-5 раз меньше допуска на изделие.

3. Сформулируйте обоснование для руководителя службы, почему необходимо
применять эталон именно выбранного вами типа и класса.
Практическое занятие №2. Составление перечня эталонов по основным

свойствам измеряемых параметров
Задание:

1. На основе производственного процесса (входной, операционный, окончательный
контроль) и номенклатуры измеряемых параметров (диаметр, шероховатость,
твердость) составьте структурированный перечень необходимых рабочих эталонов.

2. В перечне для каждого эталона укажите:
o Наименование (например, «Эталон-образец шероховатости»).
o Измеряемый параметр (линейный размер, шероховатость Ra, твердость по

Бринеллю).
o Диапазон измерений.
o Предполагаемый класс точности или разряд.

3. Объясните, почему для контроля разных свойств требуются разные типы эталонов.
Практическое занятие № 3. Передача информации о размере единицы от эталона

рабочим средствам измерений
Задание:

1. Разработайте схему (графическую или текстовую) передачи размера единицы
длины (миллиметра) от государственного первичного эталона до вашего рабочего
средства измерения (например, штангенциркуля или микрометра, используемого в
цехе).

2. В схеме укажите не менее 4-х ступеней (например: Первичный эталон →
Вторичный эталон → Рабочий эталон 0-го разряда → Рабочее СИ цеха).

3. Опишите процедуру, которую должен выполнить ваш техник-метролог для
поверки цехового микрометра с помощью выбранного рабочего эталона. Какие
данные он должен зафиксировать в журнале поверки?
Практическое занятие №4. Выбор измерительных средств по допустимой

погрешности измерения
Задание:

1. Рассчитайте допустимую погрешность измерения (Δдоп) для контроля параметра
«диаметр 50±0.1 мм» на стадии окончательного контроля. Используйте правило:
Δдоп = (0,2…0,35)*T, где T – поле допуска изделия (0.2 мм).

2. Из предложенного списка средств измерений выберите подходящие для
окончательного контроля, сравнив их паспортную предельную погрешность
(Δприб) с рассчитанной Δдоп.

o Штангенциркуль ШЦ-I с Δприб = ±0.05 мм.



o Микрометр гладкий МК-50 с Δприб = ±0.004 мм.
o Скоба индикаторная 50 мм с Δприб = ±0.01 мм.
o Линейка металлическая с Δприб = ±0.5 мм.

3. Обоснуйте, почему одни приборы подходят, а другие нет. Какой прибор вы
рекомендуете как оптимальный по соотношению точности, скорости и стоимости?

Тема 1.2. Средства поверки и калибровки
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК

1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4
Практическое занятие №1. Выбор средств поверки и калибровки
Задание:
1. Определите, требуется ли для микрометра МК-25 поверка или калибровка.

Обоснуйте, исходя из его применения для приемочного контроля (т.е. измерений,
результаты которых используются для принятия решения о соответствии продукции).

2. Исходя из правила 1:3 (погрешность эталона должна быть в 3 раза меньше
погрешности поверяемого прибора), рассчитайте требуемую точность эталона.

3. Выберите из условного каталога средство поверки (эталон) для микрометра.
Например: «Набор концевых мер длины (КМД) 2-го разряда точности, с максимальной
погрешностью ±0.0007 мм на размер 25 мм». Обоснуйте выбор.

Практическое занятие №2. Проведение расчетов поверки
Задание:
1. Смоделируйте протокол поверки в 5 точках диапазона измерений

микрометра (например, 0, 5.12, 10.24, 15.36, 25.00 мм), используя КМД в качестве эталона.
2. Для точки 25.00 мм выполните условный расчет:
o Действительное значение (по КМД): 25.0000 мм.
o Показание микрометра: 25.004 мм.
o Рассчитайте погрешность микрометра в этой точке.
o Сравните ее с допускаемой погрешностью (±0.004 мм).
3. Сделайте вывод о годности прибора по результатам вашего

смоделированного расчета.
Практическое занятие № 3. Оформление документации по выбору средств

измерений и средств поверки
Задание:
1. Выбор рабочего СИ: Составьте краткое обоснование выбора микрометра

МК-25 для контроля размера Ø25h8. Рассчитайте допустимую погрешность измерения
(Δдоп) по формуле Δдоп = (0.2…0.3)*T и сравните с паспортной погрешностью
микрометра.

2. Выбор эталона: Заполните Требование-наряд на поверку (условная форма),
где укажите: наименование поверяемого СИ (МК-25), тип выбранного эталона (набор
КМД 2-го разряда), планируемую дату, основание (график поверки).

Практическое занятие № 4. Составление перечня нормируемых
метрологических характеристик (НМХ)

Задание:
1. Составьте перечень НМХ для гладкого микрометра МК-25.
2. В табличной форме укажите:
o Наименование НМХ (например, "Предел допускаемой погрешности", "Цена

деления шкалы барабана", "Сила измерения", "Диапазон измерений").
o Значение НМХ (соответственно: ±0.004 мм, 0.01 мм, 5-10 Н, 0-25 мм).
o Нормативный документ, устанавливающий НМХ (например, "ГОСТ 6507-

90. Микрометры. Технические условия").
Практическое занятие № 5. Составление сравнительной таблицы

характеристик поверки и калибровки



Задание:
1. Составьте таблицу, сравнивающую две процедуры: поверку и калибровку.
2. Критерии сравнения для таблицы:
o Цель проведения (установление пригодности / определение действительных

значений).
o Правовая основа (обязательна / добровольна).
o Результат (Свидетельство о поверке, клеймо / Сертификат калибровки,

отчет).
o Юридические последствия (прибор допущен к применению / данные

используются для поправок или оценки неопределенности).
o Исполнитель (Аккредитованная лаборатория / Любая квалифицированная

лаборатория).
Практическое занятие № 6. Выбор средств поверки и калибровки и

оформление документации для конкретного технологического процесса
Задание (итоговое, синтезирующее):
1. Для всего технологического процесса обработки вала Ø25h8 (операционный

контроль + окончательный контроль) предложите упрощенную Схему поверочной
трассировки. Укажите цепочку: Государственный первичный эталон → Рабочий эталон
предприятия (например, КМД 1-го разряда) → Рабочий эталон участка (КМД 2-го
разряда) → Рабочее СИ (микрометры, скобы).

2. Разработайте шаблон Журнала учета результатов поверки/калибровки для
участка. В шаблоне должны быть графы: Дата, Наименование СИ, заводской номер,
Наименование эталона, Результат (годен/не годен или значения погрешности), ФИО
исполнителя, Примечание.

3. Сформулируйте вывод о том, как правильно организованные работы по П.З.
№1-5 обеспечивают точность и законность всего технологического процесса контроля
деталей.

Тема 1.3. Оценка состояния измерительных приборов, средств поверки и
калибровки

Практическое занятие №1. Выбор средств поверки и калибровки
Задание:
1. Обоснуйте, требуется ли для ТС Pt100, используемого в критическом

процессе с нормативными требованиями, обязательная поверка или
допустима калибровка.

2. Выберите тип и основные характеристики эталонного оборудования для его
проверки. Укажите не менее двух необходимых устройств (например: калибратор-
имитатор ТС/калибратор температуры с сухой скважиной и прецизионный
мост/измеритель сопротивления). Обоснуйте выбор, учитывая класс точности ТС и
диапазон температур (около 121°C).

Практическое занятие № 2. Проведение расчетов поверки
Задание:
1. Рассчитайте допускаемые значения сопротивления для ТС Pt100 класса АА

при температурах 0°C, 100°C и 121.5°C (R(0°C)=100.00 Ом, коэффициенты по МЭК
60751).

2. Смоделируйте данные для 3 точек поверки (0°C, 100°C, 121.5°C). Например:
при 121.5°C эталонное значение R = 146.66 Ом, показание эталонного измерителя с ТС в
калибраторе – 146.72 Ом.

3. Рассчитайте погрешность ТС в каждой точке и сравните с допуском для
класса АА. Сделайте предварительный вывод о годности.

Практическое занятие № 3. Документационное оформление результатов
Задание:



1. Заполните шаблон Свидетельства о поверке или Протокола калибровки.
Внесите в него:

o Данные о заказчике и исполнителе.
o Данные об объекте (ТС Pt100, тип, заводской номер, класс).
o Условия проведения.
o Метод и средства поверки (выбранные в П.З.1).
o Результаты измерений из П.З.2 в табличной форме.
o Заключение: «Годен» / «Не годен» или результаты калибровки с указанием

погрешности/неопределённости.
o Подписи, даты, оттиски клейм (условно).
Практическое занятие № 4. Поверка термометра электрического

сопротивления (углубленно)
Задание:
1. Опишите последовательность операций при практической поверке ТС Pt100

методом сравнения в калибраторе температуры с жидкой термостатируемой средой
(термобаня).

2. Укажите, какие контролируемые метрологические характеристики
(КМХ) проверяются у ТС (например, значение сопротивления при 0°C и значение
номинальной статической характеристики (НСХ) в диапазоне).

3. Перечислите критерии признания ТС годным (например, отклонение от
НСХ и нестабильность не превышают допусков по классу АА).

Практическое занятие № 5. Решение ситуативных задач
Задание:
1. Ситуация 1: По результатам поверки погрешность ТС при 121.5°C составила

+0.3°C, что находится на границе допуска для класса АА. Прибор формально «годен».
Можно ли его оставить для использования в процессе, где допуск на температуру ±0.5°C?
Какие риски? Какое решение вы предложите?

2. Ситуация 2: Во время плановой поверки выяснилось, что калибратор
температуры, используемый как рабочий эталон, просрочил межповерочный интервал на
1 месяц. Как следует поступить с результатами всех поверок, выполненных этим
калибратором за последний месяц?

Практическое занятие № 6. Расчет оценки неопределенности измерения
Задание:
1. Для точки 121.5°C оцените неопределённость результата калибровки ТС.
2. Составьте бюджет неопределённости, выделив основные источники:
o Неопределённость эталонного калибратора температуры (из его

свидетельства, например, U=0.03°C, k=2).
o Неопределённость эталонного измерителя сопротивления.
o Неравномерность температуры в рабочем объёме калибратора.
o Погрешность считывания и т.д. (значения задайте условно).
3. Рассчитайте суммарную стандартную и расширенную неопределённость

(для k=2). Запишите результат в виде: R = (146.72 ± 0.08) Ом, где 0.08 – расширенная
неопределённость при k=2.

Практическое занятие № 7. Оценка состояния измерительных приборов,
средств поверки и калибровки

Задание:
1. Разработайте Карточку учёта СИ (ТС Pt100). Включите разделы: основные

данные, история поверок/калибровок, ремонты, перемещения, оценка метрологической
исправности.

2. На основе смоделированных данных за 3 последних поверочных цикла
постройте график изменения его основной погрешности во времени. Проанализируйте



тренд. Можно ли прогнозировать выход параметра за допуск? Стоит ли изменить
межповерочный интервал (МПИ)?

Практическое занятие № 8. Оценка состояния эталонов
Задание:
1. Разработайте Критерии для оценки состояния рабочего

эталона (калибратора температуры). Что, кроме своевременности поверки, нужно
отслеживать? (Например: результаты его периодических контролей, количество
проведённых с его помощью поверок, условия эксплуатации, внешние осмотры).

2. Составьте Акт внепланового осмотра эталонного калибратора после его
случайного перегрева. Опишите внешние признаки, предложите дальнейшие действия
(отправка на внеочередную поверку, ремонт, списание).

Практическое занятие № 9. Определение метрологических характеристик для
эталонов

Задание:
1. Для основного эталона предприятия — калибратора-имитатора

прецизионных ТС — составьте перечень его нормируемых метрологических
характеристик (НМХ). Что должно быть указано в его технической документации?
(Пример: Диапазон генерируемых сопротивлений, пределы допускаемой основной
погрешности, разрешающая способность, стабильность выходного сигнала за 24 часа,
условия эксплуатации).

2. Объясните, как знание точных НМХ эталона влияет на результаты поверки
рабочих СИ и на расчёт неопределённости (связь с П.З.6).

Раздел 2.Устранение неисправности измерительных приборов, средств поверки и
калибровки в рамках своей компетенции

Тема 2.1. Системы планово-предупредительного ремонта

Практическое занятие №1. Составление плана ремонта оборудования
Задание:
1. На основании паспортных данных и категории ремонтной сложности

(условно: для станка 3А151 – Р=15 ед.сл., для КИМ – Р=22 ед.сл.) составьте Годовой план
ремонта оборудования на предстоящий год.

2. В плане в табличной форме укажите:
o Наименование оборудования, инвентарный номер.
o Вид последнего ремонта и дату.
o Вид предстоящего ремонта (например, для станка – средний ремонт (С), для

КИМ – текущий ремонт (Т)).
o Планируемый месяц проведения.
o Трудоёмкость (в н/часах, рассчитайте условно, исходя из норм на единицу

ремонтной сложности).
o Необходимые материалы и запасные части (основные позиции).
Практическое занятие №2. Решение задач по расчету технико-экономических

показателей на ремонт
Задание:
1. Рассчитайте сметную стоимость среднего ремонта шлифовального станка

3А151.
o Затраты на зарплату: Трудоёмкость ремонта – 120 н/часов. Средняя часовая

ставка ремонтника – 450 руб. Дополнительная зарплата – 15%. Отчисления – 30%.
o Затраты на материалы и запасные части: По смете – 85 000 руб.
o Накладные расходы: 90% от фонда оплаты труда (ФОТ).
2. Рассчитайте, насколько выгоднее проведение планового среднего ремонта

по сравнению с простоем станка из-за внезапной поломки, если час простоя цеха с учётом



упущенной выгоды оценивается в 15 000 руб., а внеплановый ремонт занял бы на 40%
больше времени.

Практическое занятие №3. Составление графика планово-предупредительного
ремонта (ППР)

Задание:
1. Разработайте Месячный график ППР для участка на примерный месяц

(например, июнь). В графике совместите:
o ТО (еженедельное) шлифовального станка и КИМ (чистка, смазка, проверка

креплений).
o Запланированный средний ремонт станка (на 5 рабочих дней).
o Профилактические работы с поверочной плитой (консервация рабочей

поверхности).
2. График представьте в виде диаграммы Ганта, где по горизонтали – дни

месяца, по вертикали – виды работ и оборудование.
Практическое занятие №4. Планирование работ по техническому

обслуживанию
Задание:
1. Разработайте Карту (или Регламент) ежесменного технического

обслуживания (ЕТО) для координатно-измерительной машины (КИМ).
2. В карте перечислите последовательность операций ЕТО:
o Внешний осмотр (наличие повреждений, чистота).
o Проверка перед пуском (тест датчиков, проверка уровня).
o Операции во время работы (контроль температуры, отсутствие вибраций).
o Операции по окончании работы (очистка от стружки/пыли, перемещение

каретки в исходное положение).
o Указать инструмент и материалы (салфетки безворсовые, спирт,

пневмопистолет).
Практическое занятие №5. Техническое обслуживание (практическое

описание)
Задание:
1. Опишите практическую процедуру проведения планового технического

обслуживания (ТО-2) для шлифовального станка 3А151.
2. Опишите ключевые этапы:
o Подготовка: Отключение от сети, вывешивание таблички «Не включать –

работают люди».
o Выполнение работ: Замена фильтров системы охлаждения, проверка и

регулировка натяжения приводных ремней, замена масла в гидросистеме, очистка
электрошкафа от пыли.

o Контроль: Пробный пуск, проверка работы на холостом ходу и на режиме.
o Оформление: Запись в журнале ТО о выполнении, подпись исполнителя.
Практическое занятие №6. Техническая диагностика оборудования
Задание:
1. Для КИМ, которая начала выдавать нестабильные результаты

измерений (разброс показаний), разработайте Алгоритм технической диагностики.
2. Укажите последовательность шагов для поиска неисправности:
o Анализ симптомов (когда появляется разброс, на всех ли осях?).
o Внешний осмотр и проверка условий (вибрация основания, температура в

цехе).
o Проверка с помощью эталонных мер (измерение калиброванного шарика

или концевой меры длины).
o Аппаратная диагностика (проверка датчиков, кабелей, источников питания).



o Программная диагностика (тест системы, калибровка программного
обеспечения).

3. Предложите, какое диагностическое оборудование может потребоваться
(лазерный интерферометр, тестовые индикаторы, мультиметр).

Практическое занятие №7. Техническое обслуживание калибровочного
оборудования

Задание:
1. Разработайте Инструкцию по техническому обслуживанию и консервации

поверочной плиты 1-го класса.
2. Включите разделы:
o Условия хранения и эксплуатации (температура, влажность, отсутствие

вибраций).
o Периодичность и процедура ТО: Ежедневная протирка после работы,

ежемесячное покрытие консервационной смазкой, контроль плоскостности 1 раз в 6
месяцев.

o Запрещённые действия (ударение, передвижение волоком, хранение
инструмента на плите).

o Методы контроля состояния (проверка краской на пятно контакта со
эталонной плитой).

Практическое занятие №8. Выявление неисправностей и ремонт средств
измерений технических величин

Задание:
1. Ситуация: При проведении ТО обнаружена неисправность у цифрового

штангенциркуля – залипание/нелинейное перемещение подвижной губки.
2. Опишите процесс ремонта:
o Демонтаж и разборка (аккуратное снятие шторки дисплея, ослабление

зажимов).
o Выявление причины (осмотр направляющих, наличие загрязнения,

заусенцев, износ).
o Устранение неисправности (очистка от стружки и старой смазки

ультразвуковой ванной, полировка направляющих, нанесение новой специальной смазки).
o Сборка и регулировка.
o Обязательный заключительный этап – поверка/калибровка после ремонта

для подтверждения соответствия метрологических характеристик. Заполнение акта о
ремонте.

Тема 2.2. Ремонт измерительных приборов, средств поверки и калибровки
Практическое занятие №1. Расчет ремонтных нормативов
Задание:
1. Для станка 16К20 (категория ремонтной сложности: Рс=14 ед.сл., Рэ=8

ед.сл.) рассчитайте:
o Структуру ремонтного цикла (например: К-Т1-Т2-С-Т1-Т2-С-Т1-Т2-К, где

К-капремонт, С-средний, Т-текущий).
o Межремонтные периоды (в месяцах) для текущего и среднего ремонта,

исходя из нормативов для станков средней точности в двухсменной работе.
o Трудоемкость (в н/часах) одного текущего ремонта (ТР) и среднего ремонта

(СР), используя нормативы трудоемкости на единицу ремонтной сложности.
Практическое занятие №2. Планирование ремонтных работ
Задание:
1. На основе нормативов из П.З.1 и данных о последнем капитальном ремонте

станка 16К20 (июнь 2022 г.) составьте Перспективный (пятилетний) план ремонта для
этого станка в табличной форме. Укажите год, вид ремонта и планируемый квартал.



2. На текущий год (2024) на основании перспективного плана
разработайте Годовой план-график ППР для участка, включив в него станок 16К20,
поверочный комплекс (плановый осмотр) и условные единицы другого оборудования.
Используйте форму стандартного графика ППР.

Практическое занятие №3. Выявление причин отклонений фактических
данных ремонта от плановых

Задание:
1. Ситуация: Фактическая длительность среднего ремонта станка 16К20

составила 10 рабочих дней вместо запланированных 7. Трудоемкость превышена на 25%.
2. Проведите анализ причин отклонений. Составьте таблицу с возможными

причинами (например: несвоевременная поставка запасных частей, скрытый дефект,
нехватка квалификации рабочих, неучтенный объем работ) и предложите
корректирующие действия для каждой.

Практическое занятие №4. Структура показателей и основания для
планирования

Задание:
1. Разработайте Перечень ключевых показателей (KPI) для оценки

эффективности работы РМУ. Включите показатели по:
o Выполнению плана (% выполнения плана ремонта по объему, срокам).
o Качеству (количество рекламаций, процент повторных отказов).
o Экономике (сметное vs. фактическое соотношение затрат, удельная

стоимость ремонта на единицу сложности).
2. Объясните, какие исходные данные (основания) необходимы для

формирования плана из П.З.2 (например: паспорта оборудования, отчеты об отказах,
нормы расхода материалов, фонд рабочего времени).

Практическое занятие №5. Паспортизация ремонтируемого оборудования
Задание:
1. Заполните (разработайте макет) Ремонтного паспорта оборудования на

станок 16К20.
2. Включите основные разделы:
o Техническая характеристика.
o Ведомость дефектации (типовая форма).
o Графическая часть: схема деления на ремонтные единицы (узлы).
o Карта смазки.
o История ремонтов (таблица с датами, видами ремонта, исполненным

объемом, подписями).
Практическое занятие №6. Составление ремонтной документации
Задание:
1. Для запланированного текущего ремонта (ТР) станка 16К20 разработайте

пакет документов:
o Наряд-заказ на ремонт (с указанием сроков, исполнителей, планируемых

затрат).
o Ведомость дефектов (на основе предремонтной диагностики, укажите 3-4

типовых дефекта, напр.: износ направляющих каретки, люфт в подшипниках шпинделя,
неисправность переключателя скоростей).

o Маршрутная карта разборки/сборки для одного узла (например, суппорт).
Практическое занятие №7. Определение неисправностей поверочного и

калибровочного оборудования
Задание:
1. Для поверочного комплекса для гладких калибров, который стал

выдавать нестабильные показания при измерении концевых мер длины,
опишите Методику поиска неисправностей.



2. Составьте алгоритм проверок: от внешнего осмотра и проверки условий
среды (температура, вибрация) до последовательной проверки механической части
(измерительная стойка, наконечники), электронного блока (датчики, АЦП) и
программного обеспечения. Укажите, какой контрольно-поверочный прибор (например,
эталонная концевая мера высшего разряда) потребуется для локализации дефекта.

Практическое занятие №8. Заполнение форм ремонтной документации
Задание:
1. Используя данные из П.З.6, заполните конкретными данными форму Наряд-

заказа на ремонт и Ведомость дефектов.
2. После условного выполнения ремонта заполните Акт сдачи-приемки

отремонтированного оборудования, включив в него данные о выполненном объеме,
замененных деталях, результатах пробного пуска и заключении о готовности к
эксплуатации.

Практическое занятие №9. Выбор метода поиска неисправностей и его
обоснование

Задание:
1. Ситуация: У цифрового штангенциркуля Mitutoyo (Объект 3) не работает

индикаторная головка (счетчик десятых/сотых мм), хотя цифровой дисплей показывает
основной размер.

2. Проанализируйте и выберите метод поиска неисправности из возможных:
o Последовательный структурный метод (от общего к частному).
o Метод функциональных проверок (проверка блоков по сигналу).
o Метод сравнения с исправным образцом.
3. Дайте обоснование вашему выбору. Составьте пошаговый алгоритм

диагностики, начиная с самых простых и вероятных причин (севшая батарейка,
окисленные контакты) до сложных (неисправность датчика инкрементального энкодера
головки).

Практическое занятие №10. Проведение ремонта
Задание:
1. На основании диагностики из П.З.9 (предположим, выявлен обрыв шлейфа

между основной платой и датчиком индикаторной головки) опишите технологический
процесс ремонта штангенциркуля.

2. Опишите этапы:
o Подготовка и разборка: Демонтаж батарейного отсека, аккуратное вскрытие

корпуса, отсоединение шлейфов.
o Ремонтная операция: Пайка обрыва шлейфа с применением

антистатического оборудования и тонкого припоя.
o Контрольная сборка и проверка: Проверка проводимости, сборка,

функциональная проверка работы всей измерительной цепи.
o Обязательный финальный этап: Поверка после ремонта для подтверждения

соответствия МХ паспортным данным.
Практическое занятие №11. Текущий ремонт средств измерений
Задание:
1. Расширьте тему П.З.10. Разработайте Типовой технологический процесс

(ТТП) текущего ремонта электронного штангенциркуля, включающий:
o Перечень типовых неисправностей (не включается, заедает ползунок,

нестабильные показания, не работает дисплей/кнопки).
o Необходимое оборудование и инструмент (специальные отвертки, чистящие

жидкости, паяльная станция, тестовые мера).
o Требования к рабочему месту ремонтника (чистота, освещенность, ЭСБ).
o Обязательность проведения поверки после любого ремонта, затрагивающего

измерительную часть.



Практическое занятие №12. Ремонт механических и электронных штанген-
инструментов

Задание:
1. Составьте Сравнительную таблицу особенностей ремонта механического

(штангенциркуль ШЦ-I) и электронного (штангенциркуль цифровой)
штангенинструмента.

2. Критерии для сравнения:
o Основные неисправности.
o Необходимая квалификация ремонтника.
o Сложность диагностики.
o Типовые ремонтные операции.
o Требования к инструменту и оборудованию.
o Возможность настройки/калибровки силами ремонтника.
3. Сделайте вывод о том, почему ремонт электронных СИ часто экономически

нецелесообразен и сводится к замене модулей.

Тема 2.3. Типовая номенклатура ремонтных работ, ремонтные нормативы,
нормы расходов материалов и запасных частей

Практическое занятие №1. Расчет периодичности, продолжительности и
трудоемкости ремонта

Задание:
1. Расчёт периодичности: Используя типовые нормативы для станков в

двухсменной работе, определите:
o Длительность межремонтного цикла (в годах).
o Периодичность проведения текущих (Т1, Т2) и средних (С) ремонтов (в

месяцах).
2. Расчёт трудоёмкости: Используя нормативы трудоёмкости на единицу

ремонтной сложности (например, для СР: 35 н/час на Рс и 12 н/час на Рэ), рассчитайте
общую нормированную трудоёмкость:

o Для запланированного среднего ремонта (С2) в н/часах.
o Для одного текущего ремонта (Т2).
3. Расчёт продолжительности: Исходя из рассчитанной трудоёмкости и

численности бригады из 3 человек (2 слесаря, 1 электрик), определите плановую
продолжительность среднего ремонта в рабочих днях (при 8-часовом рабочем дне).
Учтите коэффициент выполнения норм (Квн = 1.1).

Практическое занятие №2. Расчет расхода материалов на текущий и
капитальный ремонт

Задание:
1. На основе типовых норм расхода материалов на единицу ремонтной

сложности составьте Смету расхода основных материалов для проведения среднего
ремонта (С2) станка 1К62.

2. В табличной форме укажите:
o Наименование материала (Обтирочные материалы (ветошь), Абразивные

материалы (шкурка), Масло индустриальное И-20, Солидол Ж, Краска эмаль, Провод
монтажный и т.д.).

o Единица измерения (кг, литр, м, м²).
o Норма расхода на 1 ед.сл. (задайте согласно справочным нормативам или

условно).
o Общее количество на ремонт (расчётное).



3. Сравните удельный расход материалов (на ед.сл.) для среднего ремонта с
капитальным (К), указав, по каким позициям и почему расход для капитального ремонта
будет значительно выше.

Практическое занятие №3. Составление типовой номенклатуры ремонтных
работ

Задание:
1. Разработайте Типовую номенклатуру работ (перечень

операций) для среднего ремонта (С2) токарно-винторезного станка 1К62.
2. Структурируйте перечень по основным узлам:
o Станина и направляющие (промывка, проверка геометрии, шабрение).
o Шпиндельная бабка (передняя) (разборка, замена изношенных

подшипников, регулировка).
o Суппорт и фартук (разборка, ремонт валов, винтов, замена сальников).
o Коробка подач и гитара (промывка, замена изношенных шестерён,

регулировка).
o Электрооборудование (протирка, проверка изоляции, замена изношенных

проводов, контактов).
o Окраска и сборка.
3. Укажите, какие работы из этого перечня НЕ выполняются при текущем

ремонте (Т1, Т2).
Практическое занятие №4. Определение нормы расхода материалов и

запасных частей
Задание:
1. На основе номенклатуры работ (П.З.3) и типовых дефектов для станка

данного срока службы определите Перечень запасных частей (ЗИП), необходимых для
проведения среднего ремонта (С2).

2. Составьте таблицу с примерным перечнем и нормами расхода:
o Наименование детали/сборочной единицы (Подшипник роликовый

радиально-упорный №XXXX, Шестерня z=40, m=2, Сальник армированный 40x25,
Комплект щёток для двигателя, Концевой выключатель).

o Код/Артикул.
o Количество на ремонт, шт. (обоснуйте, исходя из количества мест установки

в станке и вероятности замены).
3. Объясните принцип формирования неснижаемого запаса (страхового) для

наиболее критичных и длительно поставляемых запчастей.
Практическое занятие №5. Заполнение учетной документации
Задание:
1. На основании всех предыдущих расчётов и нормативов заполните комплект

первичной учётной документации на планируемый средний ремонт (С2).
2. В комплект должны входить:
o Наряд-задание на ремонт (с указанием станка, вида ремонта, сроков,

ответственных, ссылки на нормативы трудоёмкости и материалов).
o Лимитно-заборная карта (М-8) на получение со склада материалов и

запчастей (заполните 3-5 строк на основе данных П.З.2 и П.З.4).
o Табель учёта рабочего времени ремонтной бригады (условно заполните на 5

дней для бригады из 3 человек).
Практическое занятие №6. Составление дефектной ведомости
Задание:
1. Ситуация: Перед началом планового С2 была проведена предремонтная

диагностика станка 1К62.
2. Составьте Дефектную ведомость (форма № ОС-16 или аналог) на основании

выявленных дефектов.



3. В ведомости должны быть графы: № п/п, Наименование дефекта, Ед.
изм., Кол-во, Способ устранения (ремонт/замена), Необходимые
материалы/детали, Трудоёмкость устранения, н/час.

4. Примеры дефектов для заполнения:
o Износ направляющих станины под кареткой (0.3 мм).
o Осевой люфт шпинделя (0.08 мм).
o Износ ходового винта.
o Неисправность переключателя скоростей (не фиксируется).
o Подтекание масла из коробки подач.
5. На основе дефектной ведомости сделайте вывод: укладывается ли общий

объём работ в типовую номенклатуру и нормативы С2 или требуется корректировка плана
в сторону увеличения (близко к капитальному).

Раздел 3. Проведение технического обслуживания и текущего ремонта средств
измерений в соответствии с техническими требованиями

Тема 3.1.Организация технического обслуживания средств измерений
Практическое занятие №1. Материально-техническое обеспечение

технического обслуживания
Задание:
1. Составьте Ведомость материально-технического обеспечения (МТО) для

проведения ТО-2 (планового технического обслуживания) прибора «Метран-286».
2. В табличной форме укажите:
o Материалы и расходники (Спирт этиловый, салфетки безворсовые,

контактная паста, термопаста, предохранители на 0.5А, картриджи для печати диаграмм,
бумага для диаграмм).

o Инструмент и оборудование (Набор прецизионных отверток, пинцет,
мультиметр, калибратор-имитатор ТХА/термопар, пылесос для чистки электроники,
источник бесперебойного питания (ИБП) для проверки).

o Запасные части (ЗИП) (Сменные входные клеммные колодки,
электромеханическое реле, шаговый двигатель лентопротяжного механизма).

3. Определите ответственного за формирование и хранение этого комплекта
МТО.

Практическое занятие №2. Диагностика средств измерений
Задание:
1. Разработайте Алгоритм поэтапной диагностики при поступлении сигнала о

неисправности: «Прибор «Метран-286» показывает заниженные значения по всем
каналам».

2. Алгоритм должен включать этапы:
o Анализ симптомов и сбор анамнеза (когда началось, на всех ли каналах,

менялись ли настройки?).
o Внешний осмотр и проверка коммуникаций (целостность кабелей,

подключение клемм, наличие питания).
o Аппаратная диагностика прибора (проверка источника опорного

напряжения (ИОН) с помощью мультиметра, проверка входного усилителя с помощью
калибратора-имитатора).

o Проверка измерительных цепей (прозвонка цепей термопар, проверка
сопротивления изоляции).

o Программно-настроечная проверка (конфигурация входов, проверка
коэффициентов преобразования).

3. Укажите, какое диагностическое оборудование потребуется на каждом
этапе.



Практическое занятие №3. Составление регламента работ в техническом
обслуживании

Задание:
1. На основании типовых требований и данных завода-изготовителя

разработайте Регламент планового технического обслуживания ТО-2 для прибора
«Метран-286».

2. Регламент должен содержать четкие разделы:
o Цель и периодичность (например, 1 раз в 6 месяцев).
o Требования к безопасности (отключение питания, работа вдвоём,

использование СИЗ).
o Перечень обязательных работ в виде таблицы:

№ Наименован
ие работы

Метод/Средст
во выполнения

Контролир
уемый параметр

Норматив/Тре
бование

1
Очистка

внутренних
полостей от пыли

Пневмопистол
ет, кисть

Отсутствие
пыли на платах Визуально

2
Проверка и

подтяжка
электрических
соединений

Ключ
динамометрический

Момент
затяжки 0.5 Н·м

3
Контрольная

проверка точности
по 3 точкам

Калибратор-
имитатор ТХА

Основная
погрешность

Не более
±0.2%

.
.. ... ... ... ...

o Формы учётной документации (Журнал ТО, ярлык о проведении).
Практическое занятие №4. Выбор методов и средств проведения планового

ТО средств измерений
Задание:
1. Для одной из ключевых операций ТО-2 «Контрольная проверка

точности» обоснуйте выбор метода и средства.
2. Сравните два возможных подхода:
o Метод 1: Проверка на рабочем месте с помощью портативного

многофункционального калибратора-имитатора (например, Fluke 725).
o Метод 2: Демонтаж прибора и проверка в метрологической лаборатории на

стационарном поверочном стенде с эталонным калибратором температуры.
3. Критерии для сравнения: Точность, оперативность, влияние на остановку

технологического процесса, трудозатраты, стоимость оборудования. Сделайте вывод о
наиболее рациональном методе для планового ТО.

Практическое занятие №5. Определение комплекса работ по поддержанию
работоспособности систем в течение всего срока эксплуатации

Задание:
1. Разработайте Комплексный график всех видов обслуживания и контроля для

системы измерения температуры на основе «Метран-286» на весь межремонтный период
(например, 8 лет).

2. В виде временной диаграммы (оси времени) отобразите периодичность и
взаимосвязь следующих мероприятий:

o Ежесменный визуальный контроль (оператором).



o Еженедельное ТО-1 (чистка, внешний осмотр).
o Полугодовое ТО-2 (с проверкой точности).
o Годовая поверка каналов измерения.
o Внеочередная диагностика по данным анализа трендов.
o Капитальный ремонт/модернизация прибора (перед окончанием срока

эксплуатации).
3. Объясните логику и цель каждого уровня мероприятий в общей системе.
Практическое занятие №6. Составление плана на техническое обслуживание
Задание:
1. На основании всех предыдущих разработок составьте Годовой план-график

технического обслуживания средств измерений для установки каталитического крекинга
на предстоящий год.

2. В плане в табличной форме укажите для каждого прибора/системы (включая
«Метран-286»):

o Наименование СИ, инвентарный номер.
o Вид ТО (ТО-1, ТО-2).
o Периодичность.
o Планируемый месяц проведения.
o Трудоёмкость (в н/часах).
o Необходимые материалы и инструмент (ссылка на ведомость МТО).
o Ответственное подразделение/исполнитель.
3. Свяжите этот план с Графиком ППР технологического оборудования

и Графиком поверки СИ, чтобы избежать конфликтов и простоев.

Тема 3.2. Ремонт средств измерений
Практическое занятие №1. Документирование процедуры ремонта средств

измерений
Задание:
1. Разработайте унифицированную «Инструкцию по оформлению ремонта СИ

в метрологической лаборатории».
2. В инструкции опишите обязательный пакет документов и

последовательность их заполнения:
o Заявка на ремонт (форма).
o Акт о неисправности/дефектная ведомость (с подписью сдавшего прибор).
o Лист ремонта/журнал ремонтных работ (хронология действий, замененные

компоненты, измерения).
o Акт выполненных работ/приемки после ремонта.
o Обязательное требование: Все ремонтные документы хранятся вместе

с поверочной документацией прибора.
Практическое занятие №2. Обслуживание вспомогательного оборудования

измерительных систем
Задание:
1. Для измерительного стенда контроля ИС (Объект 2) составьте Регламент

технического обслуживания вспомогательных систем.
2. Выделите и опишите процедуры обслуживания для:
o Система коммутации (реле, матрицы): очистка контактов от окислов,

проверка на дребезг контактов.
o Источники питания стенда: проверка выходных параметров (напряжение,

пульсации), очистка вентиляционных фильтров.
o Система охлаждения (если есть): проверка работы вентиляторов.
o Кабельная инфраструктура: визуальный осмотр на предмет перегибов,

повреждений изоляции.



3. Укажите, как результаты этого обслуживания влияют на метрологическую
надежность всего комплекса.

Практическое занятие №3. Проведение текущего ремонта средств измерений
электрических величин

Задание:
1. Для мультиметра Fluke 8846A (Объект 1) с дефектом по постоянному

напряжению спланируйте и опишите процедуру текущего ремонта.
2. Алгоритм работ:
o Предварительная проверка: Повторная контрольная проверка по диапазону

10В с помощью более точного эталона (РЭН-60). Подтверждение дефекта.
o Внешний осмотр и разборка: С соблюдением мер ЭСБ. Проверка входных

цепей, предохранителей.
o Внутренняя диагностика: Фокусировка на участке цепи: входной делитель

напряжения -> ключ -> прецизионный усилитель -> АЦП. Проверка пайки, отсутствия
«плавающих» контактов, термотрас.

o Локализация и устранение: Предположительная замена вышедшего из строя
прецизионного резистора в делителе или опорного стабилитрона.

o Контрольная сборка и проверка функционала.
Практическое занятие №4. Проведение текущего ремонта измерительных

приборов специального назначения
Задание:
1. Ситуация: В стенде контроля ИС (Объект 2) вышла из строя одна из ячеек

коммутационной матрицы (не замыкает цепь).
2. Опишите специфику ремонта такого спецоборудования:
o Особенности диагностики: Необходимость использования специфических

тестовых программ, проверка управляющих сигналов логическим анализатором.
o Особенности ремонта: Высокая плотность монтажа (SMD-компоненты),

необходимость пайки BGA-микросхем или замены всего модуля матрицы.
o Роль производителя/специализированного сервиса: Когда ремонт своими

руками нецелесообразен?
o Документирование: Важность фиксации всех изменений в конфигурации и

ПО стенда.
Практическое занятие №5. Планирование и осуществление текущего ремонта

эталонов
Задание:
1. Для рабочего эталона напряжения РЭН-60 (Объект 3), у которого в ходе

периодической поверки выявлен дрейф выходного напряжения за допустимые пределы,
разработайте План мероприятий.

2. План должен учитывать повышенные требования:
o Оценка серьезности: Является ли дрейф признаком износа или следствием

внешнего воздействия?
o Кто проводит ремонт? Обоснуйте, почему ремонт эталона должен

проводить специализированный центр (ВНИИМ, ЦСМ) или завод-изготовитель, а не
лаборатория предприятия.

o Документирование и прослеживаемость: Все ремонтные работы должны
быть отражены в формуляре эталона. После ремонта обязательна первичная/внеочередная
поверка в органе ГМС или аккредитованной лаборатории.

o Воздействие на поверочную деятельность: Какие поверки рабочих СИ,
выполненные с использованием этого эталона до обнаружения дефекта, требуют
пересмотра?

Практическое занятие №6. Составление документации по вводу в
эксплуатацию средств измерений



Задание:
1. Для нового осциллографа Keysight (Объект 4) разработайте полный пакет

документов для его ввода в эксплуатацию в метрологической лаборатории.
2. Пакет должен включать:
o Акт о приемке оборудования из товарной поставки (проверка

комплектности, внешнего вида).
o Акт ввода в эксплуатацию (подписывается комиссией: представитель

метролога, лаборатории, бухгалтерии).
o Карточку (паспорт) учета СИ с присвоением инвентарного номера.
o Приказ о закреплении прибора за ответственным лицом (инженером

лаборатории).
o Первичный отчет о поверке/калибровке, подтверждающий его

метрологическую исправность на момент ввода.
o Запись в «Журнале учета СИ» лаборатории.
Практическое занятие №7. Диагностика технического состояния СИ и

выполнение мелкого текущего ремонта
Задание:
1. Разработайте Чек-лист для первичной диагностики и мелкого ремонта,

применяемый инженером при получении прибора с жалобой.
2. Чек-лист должен включать быстрые проверки и действия:
o Внешний осмотр: Корпус, экран, кнопки, разъемы.
o «Мягкий» ремонт: Замена батареек, чистка оптики (например, у

фототахометров), продувка разъемов сжатым воздухом, перепрошивка ПО, калибровка
«нуля».

o Быстрая функциональная проверка: С помощью известного сигнала
(например, проверка осциллографа меандром от калибратора).

o Решение: Если проблема решена на этом этапе – прибор возвращается. Если
нет – оформляется заявка на углубленный ремонт (П.З.1,3).

Практическое занятие №8. Проверка качества выполненного текущего
ремонта

Задание:
1. Разработайте Процедуру приемо-сдаточных испытаний (ПСИ) после

ремонта СИ.
2. Процедура должна включать:
o Визуальный и механический контроль (качество сборки, отсутствие лишних

деталей).
o Проверку полного функционала прибора по всем режимам и диапазонам.
o Контрольную поверку/калибровку (как минимум, по точкам, связанным с

устраненным дефектом, и в смежных диапазонах).
o Оформление Акта ПСИ с заключением: «Ремонт выполнен качественно,

прибор соответствует техническим условиям (ТУ) и допущен к
эксплуатации» или «Требуется доработка».

o Обязательное требование: Без положительного результата ПСИ и
контрольной поверки прибор не может быть возвращен в эксплуатацию.

Практическое занятие №9. Настройка и регулировка средств измерений
Задание:
1. Опишите процедуру регулировки и настройки после ремонта на

примере мультиметра Fluke 8846A (Объект 1) после замены компонента.
2. Этапы:
o Аппаратная регулировка: Использование внутренних подстроечных

резисторов или выполнение процедуры калибровки через сервисное меню прибора с
помощью внешних высокоточных эталонов.



o Программная настройка: Внесение поправочных коэффициентов в
энергонезависимую память прибора.

o Валидация: Проверка точности во всем диапазоне после регулировки.
Необходимость проведения полной поверки, так как после регулировки метрологические
характеристики считаются неизвестными.

o Фиксация: Запись в ремонтную документацию о проведенной регулировке и
новых значениях поправочных коэффициентов.

Тема 3.3. Эксплуатационные документы по ТО и ТР средств измерений

Практическое занятие №1. Составление номенклатуры эксплуатационных
документов

Задание:
1. На основе ГОСТ 2.601-2019 (ЕСКД. Эксплуатационные документы) и

внутренних требований предприятия разработайте Сводную номенклатуру
эксплуатационных документов (перечень), обязательных для ведения на участке.

2. В перечне укажите для каждого типа документов:
o Код документа (например, ИО, ИТ, ВУ, ФЭ и т.д.).
o Полное наименование (например, «Инструкция по эксплуатации»,

«Формуляр»).
o Применимость (для каких СИ из списка обязателен: для всех, только для

КИМ, только для электронных).
o Ответственный за ведение/хранение (метролог участка, инженер КИМ,

мастер).
o Форма хранения (бумажный оригинал, электронная копия в сети, оба

варианта).
Пример номенклатуры:
 Формуляр (ФЭ) – для КИМ, измерителя шероховатости.
 Инструкция по эксплуатации (ИО) – для всех СИ (оригинал + рабочая

копия).
 Инструкция по техническому обслуживанию (ИТ) – для КИМ и измерителя

шероховатости.
 Ведомость эксплуатационных документов (ВЭД) – на комплект

микрометров.
 Журнал учёта работ – для всех СИ.
Практическое занятие №2. Составление структуры и содержания

специальных инструкций
Задание:
1. Разработайте Структуру специальной внутренней инструкции, не

предусмотренной заводом-изготовителем: «Инструкция по безопасной эксплуатации и
поверке КИМ Carl Zeiss CONTURA на участке №ХХ».

2. Определите обязательные разделы и их примерное содержание:
o 1. Область применения. (Описывает данную КИМ, участок, операторов).
o 2. Требования безопасности. (Особые: лазерное излучение датчика,

движение тяжелых порталов, электробезопасность).
o 3. Подготовка к работе. (Последовательность включения, прогрев,

выполнение эталонения (квалификации) щупа).
o 4. Проведение измерений. (Требования к деталям (температура, чистота),

порядок создания программы, типовые ошибки).
o 5. Поверка/контроль метрологических характеристик. (Описание

внутренних тестов (проверка балочного эталона), периодичность, оформление
результатов).



o 6. Аварийные ситуации. (Действия при сбое ПО, столкновении щупа,
отключении электричества).

o Приложения: Бланк журнала ежедневного контроля температуры в цехе,
график проведения плановых тестов.

Практическое занятие №3. Составление карт на проведение технического
обслуживания

Задание:
1. Разработайте Операционную карту технического обслуживания (ТО-1) для

измерителя шероховатости Surftest SJ-410.
2. Карта должна быть визуально понятной и содержать:
o Шапка: Наименование СИ, модель, инв. номер, периодичность ТО

(еженедельно).
o Необходимый инструмент и материалы (Салфетка безворсовая, спирт,

эталонный образец шероховатости, USB-флешка для архива).
o Таблица операций:

№ Наименова
ние операции

Метод
выполнения

Контролиру
емый параметр Норматив

1
Внешняя

очистка корпуса и
блока управления

Протереть
салфеткой,
смоченной в
спирте

Отсутствие
пыли, следов
пальцев

Визуально

2
Очистка

измерительного
стержня (щупа)

Аккуратно
протереть по
направлению
хода салфеткой
со спиртом

Отсутствие
загрязнений на
алмазной игле

Под
микроскопом (при
необходимости)

3
Проверка

нулевого
показания

Установит
ь прибор на
эталонную
пластину,
запустить цикл

Отклонение
от нуля

Не более ±5%
от предела шкалы

4
Контрольн

ый замер
эталонного
образца

Измерить
Ra эталонного
образца

Значение Ra

Должно
соответствовать
паспортному
значению образца с
учетом погрешности
прибора

5 Архивиров
ание данных

Скопирова
ть результаты за
неделю на флеш-
накопитель

Наличие
архива Архив создан

o Подписи: Дата, подпись исполнителя.
Практическое занятие №4. Составление карт на проведение текущего ремонта
Задание:



1. Разработайте Маршрутную карту текущего ремонта (ТР) для микрометра
МК 50-75 мм по типовой неисправности: «Неравномерный ход микрометрического винта,
заедание».

2. Карта должна содержать:
o Дефект: Описание симптома.
o Необходимое оборудование: Ключ для стопора, специальное масло для

точной механики, ветошь.
o Последовательность операций (маршрут):
1. Снять стопорную гайку.
2. Извлечь микрометрический винт.
3. Обезжирить и промыть винт и гайку в чистом бензине.
4. Осмотреть резьбу на предмет забоин.
5. Нанести специальное масло тонким слоем.
6. Собрать, проверить ход на ощупь (он должен быть плавным и

равномерным).
o Контрольная операция: После сборки проверить погрешность на трех

точках (50, 62.5, 75 мм) с помощью наборов концевых мер длины. Погрешность должна
быть в пределах допуска для 2-го класса.

o Норма времени на операцию.
Практическое занятие №5. Составление электронных документов
Задание:
1. Спроектируйте структуру и содержание Электронного паспорта (ЭФ) на

КИМ Carl Zeiss.
2. Определите, какие разделы бумажного формуляра будут оцифрованы, и

какие появятся новые возможности:
o Базовые разделы (аналоги бумажным): Технические характеристики,

комплектность, свидетельства о поверке (сканы).
o Расширенные электронные возможности:
 История измерений и обслуживания: База данных всех проведенных

измерений с привязкой к деталям, графикам контроля.
 Журнал событий и ошибок: Автоматически записываемый лог

работы машины.
 Графики изменения ключевых параметров: Тренды результатов

внутренних тестов на точность (например, изменение погрешности балочного эталона).
 Система напоминаний: Автоматическое оповещение о предстоящей

поверке, ТО, замене фильтров.
 Гиперссылки на актуальные версии ПО, драйверов, инструкций на

сервере.
3. Продумайте систему защиты и разграничения прав доступа к этому

электронному документу.
Практическое занятие №6. Выбор документации по видам для конкретных средств

измерений
Задание:
1. На основании всей проделанной работы заполните Сводную таблицу выбора

документации.
2. Для каждого из трёх СИ (КИМ, микрометры, измеритель шероховатости)

укажите, какие конкретные документы из разработанной номенклатуры (П.З.1) должны
быть на них заведены. Обоснуйте выбор.



Средств
о измерения

Обязате
льная
документация
(из П.З.1)

Специальные/разработ
анные документы (ссылка на
П.З.2-5)

Особеннос
ти выбора
(обоснование)

1. КИМ
Carl Zeiss

ФЭ, ИО,
ИТ, журнал
работ.

1. Специнструкция
(П.З.2).
2. Электронный паспорт
(П.З.5).

Высокая
сложность,
стоимость и
опасность.
Требует
детальных
внутренних
регламентов и
электронного
учёта истории.

2.
Микрометры
МК

ИО (на
комплект),
ВЭД, журнал
учёта.

Маршрутная карта
ремонта (П.З.4) на типовые
неисправности.

Простое
СИ. Достаточно
общей
инструкции и
ведомости.
Карты ремонта
ускоряют
работу слесаря.

3.
Измеритель
шероховатости

ФЭ, ИО,
ИТ, журнал
работ.

Операционная карта
ТО (П.З.3).

Раздел 4. Организация хранения и контроля состояния измерительных приборов,
средств поверки и калибровки в соответствии с требованиями технической

документации

Тема 4.1. Организация хранения измерительных приборов, средств поверки и
калибровки

Практическое занятие №1. Нормативные и технические документы
Задание:
1. Составьте Перечень нормативных и технических документов (НТД),

регламентирующих хранение и консервацию средств измерений и эталонов.
2. Для каждого документа укажите:
o Обозначение и наименование (например: МИ 2247-2021 «ГСИ. Концевые

меры длины. Методика поверки» — содержит раздел «Условия хранения»; ГОСТ 8.001-
2022 «ГСИ. Порядок разработки, аттестации, хранения и применения
эталонов»; Рекомендация МИ 2523-2022 «ГСИ. Порядок проведения консервации и
расконсервации средств измерений»).

o Какой вопрос регламентирует (Общие требования к хранению эталонов;
Специфика хранения мер длины; Порядок проведения консервации).

o К какой группе оборудования (А, Б, В) применим.
3. Сделайте вывод: почему для разных групп оборудования (эталоны, рабочие

СИ, средства поверки) актуальны разные наборы документов?



Практическое занятие №2. Оформление учетной документации, необходимой
для хранения

Задание:
1. Разработайте и заполните комплект обязательной учётной документации для

приёмки на хранение Комплекта КМД 2-го разряда (Группа А).
2. В комплект должны входить:
o Карточка учёта эталона (форма МЛ-3 или аналог): Заполните разделы:

наименование, заводской номер, разряд/класс, метрологические характеристики, дата
последней/следующей поверки, место хранения (стеллаж, ячейка), примечания.

o Журнал выдачи и возврата эталонов: Создайте форму журнала. При
«приёмке на хранение» сделайте первую запись: «Дата. Эталон: КМД-2, №ХХХ.
Операция: Принят на постоянное хранение в фонд. Основание: Акт ввода в эксплуатацию
№... От кого: (ФИО). Принял: (ваша подпись). Примечание: Размещён в шкафу №5, полка
2».

o Ярлык на футляр: Разработайте макет ярлыка с минимальной, но
достаточной информацией для идентификации без вскрытия (Наименование, инв. №,
разряд, дата поверки, «Хранить в горизонтальном положении»).

3. Объясните, как эта система учёта
обеспечивает прослеживаемость и сохранность эталона.
Практическое занятие №3. Составление сопроводительной документации на

хранение
Задание:
1. Для Установки УПТ-60, отправляемой на консервацию (Группа В),

разработайте полный пакет сопроводительной документации.
2. Пакет должен включать:
o Акт на консервацию оборудования. В акте укажите:
 Причину консервации (ремонт помещения).
 Срок консервации (6 месяцев, с ... по ...).
 Перечень выполненных консервационных операций: Очистка от

пыли, покрытие незаправленных маслом поверхностей консервационной смазкой ВТВ-1,
упаковка в полиэтилен с силикагелем, размещение в закрытом шкафу.

 Условия хранения: Помещение склада №12, температура
+15…+25°C, влажность не более 60%.

 Подписи комиссии.
o Карта (паспорт) консервации (может быть частью акта или отдельным

документом). В карте зафиксировать:
 Состояние прибора на момент консервации (внешний вид, показания

контрольных точек).
 Перечень сменных элементов, подлежащих замене перед

расконсервацией (например, батарейки в контрольном блоке).
 План мероприятий по расконсервации (снять упаковку, удалить

смазку, провести контрольный осмотр и пусконаладку).
o Контрольный лист (график) проверок состояния во время хранения

(например, ежемесячная проверка целостности упаковки, отсутствия влаги).
3. Для группы Б (списанные манометры) предложите упрощённый вид

сопроводительного документа – Опись оборудования, сданного на временное хранение, и
определите специальную зону на складе для такого имущества.

Тема 4.2. Контроль состояния измерительных приборов, средств поверки и
калибровки



Практическое занятие №1. Оформление учетной документации (на этапе
контроля и принятия решения)

Задание:
На основании данных о состоянии мультиметров заполните комплект учётно-

аналитической документации, предшествующей списанию.
Разработайте и заполните:
Ведомость (акт) результатов периодического контроля состояния СИ. Внесите в

неё данные по всем 5 мультиметрам: инв. номер, результат последней поверки (годен/не
годен), внешний вид, замечания, рекомендации (эксплуатировать, отправить в
ремонт, списать).

Служебную записку начальника МС на имя главного инженера с предложением о
списании. В записке обоснуйте предложение:

Ссылка на ведомость контроля.
Экономическая нецелесообразность ремонта (стоимость ремонта сопоставима со

стоимостью нового прибора).
Превышение рекомендуемого срока службы.
Нарушение требований безопасности (трещины корпуса, разбитый дисплей).
Предварительная рекомендация по утилизации: «Подлежит утилизации как

электронные отходы (IV-V класса опасности) с извлечением драгоценных металлов (если
есть)».

Практическое занятие №2. Контроль состояния измерительных приборов,
средств поверки и калибровки

Задание:
Разработайте Положение о порядке контроля технического состояния парка СИ

предприятия, на основе которого была проведена оценка мультиметров.
В Положении отразите:
Цели контроля (поддержание парка в работоспособном состоянии, планирование

ремонтов и замен, обоснование списания).
Периодичность и виды контроля:
Оперативный (ежесменный) — визуальный осмотр пользователем.
Периодический (ежеквартальный/ежегодный) — осмотр и проверка метрологом

участка.
Внеочередной — после ремонта, транспортировки, при подозрении на

неисправность.
Методы контроля: Визуальный осмотр, проверка функционирования, анализ

результатов последних поверок/калибровок, сравнение срока службы с нормативным.
Критерии для признания СИ неудовлетворительным: 1) Непрохождение поверки.

2) Неустранимые физические повреждения. 3) Несоответствие современным требованиям
производства. 4) Отсутствие ЗИП и ремонтной базы. 5) Превышение амортизационного
срока.

Ответственные лица и оформление результатов (ведение ведомости из П.З.1).
Практическое занятие №3. Составление порядка списания измерительных

приборов, средств поверки и калибровки
Задание:
Разработайте Инструкцию по списанию средств измерений с учёта в

метрологической службе и бухгалтерии предприятия.
Инструкция должна описывать пошаговую процедуру:
Шаг 1. Инициация. Основание — служебная записка (из П.З.1) с приложенной

ведомостью контроля.
Шаг 2. Создание комиссии. Приказом директора создаётся комиссия по списанию

(представители МС, бухгалтерии, материального отдела, службы главного
энергетика/электроника).



Шаг 3. Оформление основного документа — Акта на списание (форма ОС-4 или
ИНВ-3). Заполните образец акта на списание 5 мультиметров. В акте укажите:

Состав комиссии.
Перечень списываемых СИ с инв. номерами.
Причину списания (техническое состояние, экономическая нецелесообразность

ремонта).
Заключение о возможности дальнейшего использования деталей.
Решение комиссии: «Списать с баланса предприятия, стоимость... (указать

остаточную бухгалтерскую стоимость). Корпуса и непригодные детали утилизировать.
Электронные платы и компоненты, содержащие драгметаллы, передать для извлечения».

Шаг 4. Утверждение. Акт подписывается членами комиссии и утверждается
руководителем предприятия.

Шаг 5. Снятие с учёта. Копия акта передаётся в бухгалтерию для снятия с баланса,
в МС — для отметки в карточках учёта СИ и журналах.

Практическое занятие №4. Составление порядка утилизации измерительных
приборов, средств поверки и калибровки

Задание:
1. Разработайте Регламент утилизации списанных средств измерений.
2. Регламент должен содержать:
o Классификацию отходов от СИ: Электронный лом (платы, компоненты),

черные/цветные металлы (корпуса, экраны), стекло (дисплеи), ртуть (в старых приборах).
o Требования законодательства: Ссылки на ФЗ-89 «Об отходах

производства», правила обращения с отходами I-IV классов опасности.
o Порядок действий после списания:
1. Демонтаж и разборка силами ремонтного подразделения (при

необходимости).
2. Сортировка: Отделение компонентов, содержащих драгоценные

металлы (панели, разъёмы с позолотой); отделение опасных компонентов (аккумуляторы,
конденсаторы).

3. Оформление сопроводительных документов: Для передачи
драгметаллов — Спецификация (форма С-1) с указанием наименования, массы и
содержания металлов. Для передачи отходов на утилизацию — Договор с
лицензированной компанией, Транспортная накладная, Паспорт отхода (для опасных).

4. Передача и отчетность: Физическая передача, получение акта
приёма-передачи. Контроль обезвреживания/утилизации (получение актов от компании-
утилизатора).

o Ответственность и контроль: Кто отвечает за разборку, сортировку,
оформление документов, передачу.

Тема 4.3. Организация эксплуатации измерительной техники

Практическое занятие №1. Ввод в эксплуатацию измерительной техники
Задание:
Разработайте и опишите пошаговую процедуру (технологическую карту) ввода

интерферометра Renishaw XL-80 в эксплуатацию.
Процедура должна включать следующие ключевые этапы:
Этап 1. Организационно-подготовительный.
Получение уведомления от отдела закупок о прибытии оборудования.
Назначение ответственного инженера от МС.
Подготовка помещения (лаборатории): проверка соответствия условиям

эксплуатации (температура, влажность, вибрации, запылённость).
Этап 2. Приёмка по количеству и качеству (товарная).



Вскрытие упаковки в присутствии представителя поставщика (если возможно).
Проверка комплектности по паспорту (форм-фактор) и товарной накладной.
Внешний осмотр на наличие повреждений.
Оформление Акта приёмки оборудования (форма М-15 или ТОРГ-1). В случае

расхождений — составление Акта о выявленных недостатках (форма ТОРГ-2).
Этап 3. Собственно «ввод в эксплуатацию» (пуско-наладочные работы и

метрологическая приёмка).
Монтаж прибора на подготовленное место (оптический стол).
Подключение, настройка, пробный запуск силами специалиста поставщика (это

должно быть прописано в договоре).
Проведение первичных (приёмо-сдаточных) испытаний:
Проверка работоспособности всех узлов.
Контрольная проверка (первичная поверка/калибровка). Это критический пункт.

Оформить вызов аккредитованной поверочной лаборатории или специалистов ЦСМ для
проведения первичной поверки и получения Свидетельства о поверке. Без этого
документа эксплуатация как СИ невозможна.

Обучение персонала МС работе на приборе.
Этап 4. Оформление и утверждение.
Составление Акта ввода в эксплуатацию по внутренней форме предприятия. В акте

указывается: наименование, инвентарный номер, результаты приёмо-сдаточных
испытаний, заключение комиссии о соответствии техническим условиям и готовности к
эксплуатации.

Подписание акта комиссией: представитель МС, главного метролога, отдела
главного механика, бухгалтерии, поставщика.

Издание Приказа (распоряжения) о вводе прибора в эксплуатацию с назначением
ответственного лица и места установки.

Практическое занятие №2. Оформление эксплуатационной документации
Задание:
1. Сформируйте Полный (сводный) комплект эксплуатационной

документации на лазерный интерферометр Renishaw XL-80, который должен храниться в
метрологической службе.

2. Комплект должен быть структурирован и включать следующие группы
документов:

o Группа 1. Документы завода-изготовителя (оригиналы или заверенные
копии):

 Руководство по эксплуатации (на русском языке).
 Паспорт изделия (формуляр).
 Сертификат соответствия/декларация о соответствии.
 Гарантийный талон.
o Группа 2. Документы, сопровождающие покупку и приёмку:
 Копия договора купли-продажи (счета).
 Товарная накладная (ТОРГ-12).
 Акт приёмки (М-15/ТОРГ-1).
o Группа 3. Документы, оформленные при вводе в эксплуатацию (результаты

П.З.1):
 Акт ввода в эксплуатацию (внутренний).
 Главный документ: Свидетельство о первичной поверке (или

Сертификат калибровки, если прибор не подлежит поверке).
 Протоколы приёмо-сдаточных испытаний/первичной поверки.
 Приказ о вводе в эксплуатацию.
o Группа 4. Документы учёта и эксплуатации на предприятии:



 Инвентарная карточка учёта основных средств (форма ОС-6) –
заполняется бухгалтерией, копия в МС.

 Карточка учёта СИ в метрологической службе (форма МЛ-1 или
аналог) – «метрологический паспорт» прибора. Заполните её на основе всех имеющихся
данных (наименование, инв. №, заводской №, метрологические характеристики, место
эксплуатации, график поверки, история перемещений и ремонтов).

 Журнал учёта выдачи и возврата (если прибор переносной).
 Копии всех последующих свидетельств о периодической поверке.
 Документы на программное обеспечение (лицензия, ключи).
3. Разработайте Систему хранения этого комплекта. Предложите: что хранится

в сейфе в оригинале (свидетельства о поверке, паспорт), что в рабочей папке на полке
(руководства, копии), что в электронном архиве (скан всех документов).

3.1. Критерии оценки умений выполнения практических работ:
Критерий Оценка в журнал

Верное решение 51-100 % зачтено
Правильное решение 0- 50 % не зачтено

1.3. Критерии оценки знаний путем устного и фронтального опроса:
Оценка зачтено выставляется студентам:
- освоившим все предусмотренные профессиональные и общие компетенции,

обнаружившим всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного
материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший
основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой,
продемонстрировавшим умение применять теоретические знания для решения
практических задач, умеющим находить необходимую информацию и использовать ее, а
также усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины, проявившим творческие
способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала.

- овладевшим общими и профессиональными компетенциями,
продемонстрировавшим хорошее знание учебно-программного материала, успешно
выполняющим предусмотренные в программе задания, усвоившим основную литературу,
рекомендованную в программе, а также показавшим систематический характер знаний по
дисциплине, способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе
дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности.

- обнаружившим знание основного учебно-программного материала в объеме,
необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности,
справляющемуся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомым с
основной литературой, рекомендованной программой, допустившим погрешности в устном
ответе и при выполнении заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их
устранения под руководством преподавателя. Общие и профессиональные компетенции у
таких студентов сформированы либо сформированы частично и находятся на стадии
формирования, но под руководством преподавателя будут полностью сформированы.

Оценка не зачтено выставляется студентам, обнаружившим пробелы в знаниях
основного учебно-программного материала, допустившим принципиальные ошибки в



выполнении предусмотренных программой заданий, если общие и профессиональные
компетенции не сформированы, виды профессиональной деятельности не освоены, если не
могут продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по
окончании техникума без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.


